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1 Visao geral

1.1 Declaracao do Problema

A gestao de estacionamentos em instituicbes de ensino superior de grande porte, repre-
senta um grande desafio logistico e operacional que impacta diretamente a rotina da comu-
nidade académica. O Instituto Federal da Bahia, mais precisamente no Campus Salvador,
exemplifica esta realidade devido a combinacao de alguns fatores.

O campus esta situado no bairro do Barbalho, uma regiao de logistica um tanto complexa[i],
com vias de mao Unica e um ponto de 6nibus estratégico em frente a instituigao, que frequente-
mente causa engarrafamentos e tumultos na regiao. Além disso, o fluxo constante de veiculos
da comunidade académica (estudantes, professores, funcionarios e visitantes) gera uma alta
demanda por um numero limitado de vagas no estacionamento.

A paralisagao do fluxo ocorre quando os motoristas encontram os estacionamentos lo-
tados. Eles permanecem parados, esperando por uma vaga disponivel, e isso, consequen-
temente, causa a formagao de filas na entrada dos estacionamentos. Este comportamento
ocorre porque nao ha, atualmente, nenhum sistema que informe a disponibilidade de vagas.
O motorista sé descobre a lotagao apos ja ter chegado ao campus, e sua decisao de esperar
gera uma agitacao frequente.

Esse cenario problematico atual € agravado pelo controle de acesso que é inteiramente
manual. Basicamente, um vigia ou porteiro registra as entradas e saidas dos veiculos em um
caderno de anotacoes. Este método possui diversas desvantagens:

» Congestionamento: A verificagdo manual de credenciais ou o preenchimento de for-
mularios em papel na entrada do campus pode gerar lentidao e filas, especialmente em
horarios de pico.

+ Falta de informacao: A informacao em um caderno nao é centralizada nem facilmente
acessivel. Os motoristas ndo tém visibilidade sobre a disponibilidade de vagas, levando
a um tempo excessivo gasto esperando por uma vaga ou circulando pela regidao ao
redor do campus em busca de um local, o que aumenta o estresse[2] e 0 consumo de
combustivel[3] e o consumo de combustivel.

» Vulnerabilidades de seguranca: Um controle baseado em papel é suscetivel a falhas,
rasuras, perdas e pode dificultar a distincdo entre membros autorizados da comunidade
académica e visitantes nao registrados, além de nao manter um histérico confiavel de
acessos.

» Auséncia de dados para gestdo: A falta de registros digitais, que poderiam formar
uma trilha de auditoria confiavel [4], impede que a administracdo da instituicao rea-
lize analises estratégicas sobre a demanda, ocupacao e necessidade de expansao ou
readequacao da infraestrutura.

A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho nasce da observagao direta e diaria



dessas dificuldades no nosso ambiente académico. Notoriamente, existe a necessidade de
modernizar essa infraestrutura. A implementagao de um sistema digital ndo apenas soluciona
as ineficiéncias operacionais, mas também fornece uma ferramenta de gestao estratégica, me-
lhora a seguranca e eleva a qualidade da experiéncia diaria de toda a comunidade académica
no campus.

1.2 Proposta de Solucao de Software

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema digital focado na gestao agil dos
estacionamentos. A solugao sera composta por dois componentes principais:

1. API RESTful (backend): Esta API centralizara todas as regras de negocio, a seguranca
(autenticacao e autorizacao) e a interagao com o banco de dados.

2. Aplicativo mobile (frontend): Esta sera a ferramenta de trabalho do vigia. A aplicagao vai
consumir a APl e permitir que o vigia substitua o caderno por um dispositivo movel.

O sistema vai constar com as seguintes funcionalidades:

» Controle de acesso agil: O porteiro utilizara o aplicativo mobile para consultar um mo-
torista (pela placa, nome ou matricula) e registrar sua entrada com poucos toques, libe-
rando o0 acesso.

» Cadastro prévio e identificacao: O sistema vai manter um cadastro de motoristas, fun-
cionarios e veiculos autorizados. Atualmente, o cadastro é feito presencialmente no
prédio administrativo da instituicao. Com o aplicativo, tanto o cadastro quanto a aprovacao
daquele usuario poderao ser feitos de forma online, tornando o processo mais dinamico.
O aplicativo também permitira o registro controlado de “visitantes”, operado pelo porteiro.

» Gerenciamento de vagas: Ao registrar a entrada, o sistema decrementa o contador de
vagas daquele estacionamento especifico. Na saida, o processo inverso atualiza o con-
tador. A contagem exata de vagas estara visivel no sistema em tempo integral para os
motoristas, porteiros e administradores. Inclusive esse dado podera ser transmitido para
um letreiro digital ou monitor, caso a instituicado opte por esse recurso.

« Estrutura multicampi: A modelagem de dados (com entidades de Campus e Estaciona-
mento) e um tipo de usuario especial (super-administrador) permitira que a solugao seja
escalavel para outros campi do IFBA.

Esse sistema substitui o processo atual por um fluxo digital moderno e dinamico via aplica-
tivo. Isso contribui para minimizar falhas de seguranca e para uma melhor gestao dos dados.
Além disso, ataca diretamente o problema das filas, pois os motoristas saberdao exatamente
guantas vagas livres existem. Isso auxilia na tomada de decisdo de usar ou ndo o estacio-
namento do instituto naquele momento. No geral, o software pode melhorar a experiéncia de
toda a comunidade académica que esta atrelada aos estacionamentos do campus.



1.3 Tecnologias adotadas

A escolha das tecnologias foi pautada na criacdo de uma arquitetura cliente-servidor mo-

derna, separando claramente as responsabilidades do backend e do frontend.

1.3

1.

1.3

1.

.1 Backend (API)

Java 17+: E uma linguagem madura, criada ha quase 30 anos. Possui uma comunidade
muito ativa e um ecossistema robusto para desenvolvimento web. Além desses fatores,
a versao 17 garante acesso a recursos modernos da linguagem junto a estabilidade e
suporte de longo prazo (LTS). [9]

. Spring Boot 3: E o framework principal para o desenvolvimento de APIs REST em Java.

Ele permite configurar a aplicacao de forma rapida e simples, o que agrega positiva-
mente na experiéncia de desenvolvimento. Ademais, o Spring possui uma gama muito
ampla de bibliotecas compativeis, fornecendo um ecossistema confiavel e produtivo. [6]

. Spring Security: Ferramenta padrdo do ecossistema Spring para proteger o sistema

de acessos indevidos. Basicamente, ela gerencia a autenticacdo (login) e autorizacao
(permissdes baseadas nos perfis, como “porteiro”ou "administrador”) utilizando tokens
JWT para comunicagao segura com o app mobile. [7]

. Spring Data JPA: E uma ferramenta que abstrai e simplifica a camada de acesso ao

banco de dados, permitindo a interagdo com o banco através de objetos Java. E também
o ORM (Object Relational Mapping) oficial do Spring. [8]

. PostgreSQL: E um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de cédigo aberto,

poderoso, confiavel e amplamente usado no mercado. Ideal para suportar os dados
relacionais do sistema. [9]

Flyway: E uma ferramenta para versionar o banco de dados. Ela permite um melhor
controle sobre a estrutura do esquema do banco, facilitando insercoes de tabelas novas
ou modificacoes em tabelas ja existentes. [10]

. Springdoc-openapi (Swagger): Gera uma documentagao interativa da API, permitindo

visualizar e testar as requisicdes pelo navegador. Essa possibilidade torna a aplicacdo
mais acessivel aos usuarios e desenvolvedores. [11]

.2 Frontend (aplicativo para dispositivos moveis)

React Native: Sua principal vantagem é a capacidade de criar aplicagdes nativas para
os sistemas operacionais Android e iOS a partir de um Unico codigo-base escrito em
Javascript ou Typescript. Além disso, sua comunidade e disponibilidade de bibliotecas
facilitam e otimizam o tempo de desenvolvimento. [12]

React Native ML Kit: Esta biblioteca, que integra o kit de Machine Learning do Google,
permite que o aplicativo utilize a cdmera do dispositivo para escanear e automaticamente
extrair o texto. A ideia é usar essa ferramenta para implementar a funcionalidade de



identificar os motoristas por meio de imagens da placa. [13]

React Navigation: E a solucdo padrdo da comunidade para gerenciar a transigao entre
diferentes telas. Permite a navegacao usando mecanismos de pilhas e abas, semelhante
aos navegadores da web. Ela também oferece gestos e animagoes padroes do Android
e do iOS ao navegar pelo aplicativo. [14]

React Native Async Storage: Utilizada para persistir dados ndo-sensiveis no dispositivo,
como preferéncias do usuario, cache de informacoes (ex: ultimo e-mail utilizado no login)
ou dados de configuragdo. Funciona como um armazenamento simples de chave-valor.
[15]

React Native Keychain: Esta biblioteca fornece uma interface para o armazenamento
seguro de credenciais (como tokens) utilizando os mecanismos nativos e criptografados
de cada plataforma — o Keychain no iOS e o Keystore no Android. O uso desta biblioteca
€ uma pratica de seguranca essencial para evitar o armazenamento de dados sensiveis
em locais de facil acesso, como o AsyncStorage. [16]

. React Hook Form e Zod: Sao bibliotecas que ajudam no gerenciamento de dados dos

formularios e validagao de esquemas respectivamente. A integragao entre as duas per-
mite definir regras claras no frontend (exemplo: "o campo PLACA ¢é obrigatério e deve
ter 7 caracteres”). Isso garante que apenas dados validos sejam enviados para a API,
reduzindo a carga no servidor e melhorando o feedback ao usuario. [17, (18]

1.3.3 Ferramentas Auxiliares

1.

2
2.1

Git: Ferramenta padrao para o gerenciamento do cédigo-fonte, rastreamento de alteracdes
e manutencao do historico. [19]

IntelliJ IDEA: E uma IDE popular para o desenvolvimento com Java. Ela consegue mo-
nitorar tanto a sintaxe da linguagem como também extensoes e outras ferramentas, in-
cluindo funcionalidades do Spring e arquivos de configuragdes do projeto. [20]

. Visual Studio Code: E um editor de cédigo que se tornou uma ferramenta popular, prin-

cipalmente no ecossistema JavaScript. Possui acesso a um nimero vasto de extensoes
que aumentam a produtividade do desenvolvimento. [21]

. Bruno: E um cliente de API de cédigo aberto, utilizado para testar e depurar os endpo-

ints da aplicagao. Diferencia-se de outras ferramentas por armazenar as cole¢oes de
requisi¢coes diretamente no sistema de arquivos, facilitando o versionamento junto ao
codigo do projeto via Git. [22]

Requisitos

Requisitos Funcionais

RF1 Como um motorista, eu posso realizar um auto-cadastro com meus dados pessoais.



RF2 Como um motorista, eu posso acrescentar os dados do meu veiculo no meu cadastro.

RF3 Como um usuario, eu posso ser informado pelo aplicativo quando meu cadastro for
aprovado ou rejeitado por um administrador.

RF4 Como um usuario, eu posso fazer meu login no aplicativo mével usando minhas
credenciais.

RF5 Como um usuario, eu posso ver no aplicativo a contagem de vagas livres e ocupadas
para cada estacionamento do meu campus.

RF6 Como um porteiro, eu posso consultar a lista de todos os motoristas e veiculos ca-
dastrados.

RF7 Como um porteiro, eu posso registrar a entrada de um veiculo cadastrado (buscando
pela placa).

RF8 Como um porteiro, eu posso usar a camera do celular para escanear a placa de um
veiculo e agilizar o registro de entrada.

RF9 Como um porteiro, eu posso ser impedido ou alertado pelo sistema ao tentar registrar
uma entrada se o estacionamento estiver lotado.

RF10 Como um porteiro, eu posso registrar a entrada de um visitante nao-cadastrado
informando a placa do veiculo.

RF11 Como um porteiro, eu posso visualizar uma lista de todas movimentagdes de veiculos
em um estacionamento do meu campus.

RF12 Como um porteiro, eu posso registrar a saida de um veiculo (buscando pela placa,
nome ou matricula).

RF13 Como um administrador, eu posso cadastrar, editar e desativar usuarios associados
ao meu campus.

RF14 Como um administrador, eu posso cadastrar, editar e desativar os estacionamentos
pertencentes ao meu campus.

RF15 Como um administrador, eu posso aprovar ou rejeitar novos cadastros de motoris-
tas.

RF16 Como um admminstrador, eu posso cadastrar, editar e desativar motoristas e seus
veiculos manualmente.

RF17 Como um super-administrador, eu posso cadastrar, editar e desativar campi no
sistema.

RF18 Como um super-administrador, eu posso cadastrar, editar e desativar usuarios do
tipo admminstrador.

RF19 Como um super-administrador, eu posso associar um usuario administrador a um



campus especifico.

2.2 Requisitos Nao-Funcionais

RNF1 O sistema deve ser acessivel pelos vigias e administradores através de uma aplicagao
mobile.

RNF2 A APl backend deve ter um tempo de resposta maximo de 2 segundos para operacoes
de registro de entrada ou saida de veiculos e de consulta de vagas.

RNF3 O sistema deve garantir a autenticagao segura de usuarios via login e senha com to-
ken JWT e autorizagao baseada nos papéis (motorista, vigia, administrador, super-administrador).

RNF4 A interface da aplicacdo movel deve ser intuitiva, permitindo que um vigia com
treinamento minimo possa operar o sistema de forma eficiente.

RNF5 A API backend deve ser desenvolvida em Java com Spring Boot, e a aplicagao
movel em Typescript com React Native.

RNF6 A API deve possuir um template especifico de retorno para os casos de erro e
também para os casos em que sao necessarios informar algo sobre a requisigao.

RNF7 O sistema deve ser protegido contra acessos nao autorizados.
RNF8 O sistema deve realizar conexao com o banco de dados relacional PostgresSQL.

RNF9 Todos os dados sensiveis de usuarios (como senhas e tokens) devem ser armaze-
nados de forma criptografada.

RNF10 O sistema deve funcionar corretamente em conexdes de dados méveis (4G/5G)
com laténcia moderada, comum em ambientes de campus.



3 Design

3.1
3.1.1

Projeto UML

Diagrama de Classe

<<enum>>
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Figura 1: Diagrama de Classe do Projeto
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3.1.2 Diagramas de Caso de Uso
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Figura 2: Diagrama de Caso de Uso do Usuario Comum
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Figura 3: Diagrama de Caso de Uso do Porteiro
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Figura 4: Diagrama de Caso de Uso do Administrador
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Figura 5: Diagrama de Caso de Uso do Super Administrador
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3.2 Visao arquitetural

Como mencionado antes, a arquitetura do sistema baseia-se no modelo cliente-servidor,
adotando o estilo arquitetural REST. Isso garante a separacdao de responsabilidades entre
as camadas de apresentagao e de processamento. O ecossistema é composto por uma
aplicagao moével atuando como frontend e uma API servindo como backend, comunicando-se
de forma assincrona.

App Mobile (React Native)

HTTP / JSON

v

API Backend (Spring Boot)

REST Controllers

Dados (DTQ's)

v

Services

Persisténcia

v

JPA Repositories

JDBC

v

PostgreSQL

Figura 6: Visao Arquitetural do Sistema

Na camada de apresentacao, utiliza-se o framework React Native para o desenvolvimento
da aplicacao movel. Esta camada é responsavel exclusivamente pela interagdo com o usuario
final e pela visualizagdo dos dados. A comunicagao com o servidor ocorre através do protocolo
HTTP, utilizando o formato JSON (JavaScript Object Notation) para a serializagao e transporte
de dados.

O backend foi desenvolvido sobre o ecossistema Spring Boot, estruturado em uma ar-
quitetura em camadas (Layered Architecture). As requisicées sao interceptadas inicialmente
pelos Controllers, que atuam como pontos de entrada da API, gerenciando os verbos HTTP
e direcionando essas solicitacdes para a l6gica adequada. Para garantir a seguranca e a in-
tegridade da estrutura de dados interna, utiliza-se o padrao DTO (Data Transfer Object), que
isola as entidades de dominio das interfaces externas, filtrando os dados que trafegam entre
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o cliente e o servidor.

A légica de negécios reside na camada de Services. E neste nivel que sdo processa-
das as regras cruciais do sistema de estacionamento, como validagao de acesso, calculo de
permanéncia e gerenciamento de vagas. Apds o processamento, a persisténcia dos dados é
gerenciada pela camada de Repositories. Utilizando a especificagao Jakarta Persistence API
(JPA) e a abstracao do Spring Data, o sistema realiza operagdes de banco de dados de forma
orientada a objetos, eliminando a necessidade de SQL verboso para operagdes padrao.

Por fim, a camada de persisténcia conecta-se via JDBC (Java Database Connectivity) ao
Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional PostgreSQL. E aqui onde sdo armaze-
nadas as informacdes persistentes de veiculos, usuarios e os registros de movimentagao.

3.3 Modelo de Banco de Dados
3.3.1 Modelo de Dados Logico

tb_movimentacao

id

data_entrada
th_estacionamento data_saida
id estacionamento_id
capacidade_total veiculo_id
nome vigia_entrada_id
campus_id vigia_saida_id th_veiculo
ativo id
modelo
motivo_rejeicao
placa
tb_usuario status_aprovacao
id pessoa_id
tb_campus email
oid papel
nome senha
endereco_id campus_id
ativo pessoa_id
tb_pessoa
id
cpf
matricula

nome

status
tb_endereco telefone

id tipo

bairro endereco_id
cep

cidade

complemento

estado

logradouro

1rdrawSQL numero

Figura 7: Diagrama do Banco de Dados

O Modelo Logico de Dados exibe uma visao abstrata de como os dados se organizam e se
relacionam no sistema. Sua implementagao é independente de banco de dados, fornecendo
uma visao futura para a criagdo do modelo fisico. O diagrama da Figura 7 apresenta uma
estrutura normalizada, visando reduzir redundancias e facilitar a manutencao dos dados.

A entidade central do modelo é a Movimentacgdo. Ela atua como uma tabela associativa,
registrando o fluxo de entrada e saida. Ela conecta o Veiculo que esta estacionando, o
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Estacionamento onde 0 evento ocorre e 0s Usuarios (vigias) responsaveis por registrar a
entrada e a saida.

Também houve uma decisao de separar os dados de login (Usuarios) dos dados pessoais
(Pessoa). Isso permite que uma pessoa fisica exista no banco de dados com seus veiculos
e documentos (CPF, Matricula), independentemente de possuir credenciais de acesso ao sis-
tema (login/senha/papel). Isso é importante para contemplar alguns casos especiais, como
visitantes ou pessoas idosas que usam o estacionamento, mas preferem nao utilizarem o
sistema.

Ja a entidade Enderego foi isolada para servir tanto a Pessoa quanto a Campus. Isso evita a
repeticao de colunas de endereco em mdltiplas tabelas, aderindo as formas normais de banco
de dados.

O modelo também busca refletir a estrutura fisica de uma instituicao, onde um Campus
pode possuir multiplos Estacionamento (relagao 1:N).

3.3.2 Modelo de Dados Fisico

O modelo fisico foi projetado para implementacdo no SGBD PostgreSQL. A convencao de
nomenclatura adotada utiliza o padrao snake_case com o prefixo tb_.

1. tb_pessoa: Armazena os dados biograficos dos individuos vinculados a instituigao.
+ id (UUID): Chave primaria. Identificador unico do registro.
* nome (Varchar): Nome completo da pessoa.
« cpf (Varchar): Documento de identificagao nacional (Cadastro de Pessoas Fisicas).

« matricula (Varchar): Identificador institucional para docentes e discentes. E um
campo opcional.

+ telefone (Varchar): Numero de contato telefénico ou celular.

» tipo (Varchar): Categoriza a pessoa (ex: "Aluno”, "Servidor”, "Terceirizado”), fun-
damental para regras de prioridade.

» status (Varchar): Indica a situagdo cadastral (ex: "Ativo”, "Inativo”).

» endereco_id (UUID): Chave estrangeira que vincula a pessoa ao seu enderego
residencial.

2. tb_usuario: Gerencia as credenciais de quem acessa o sistema digitalmente (App ou
Web).

 id (UUID): Chave primaria. Identificador unico do usuario.
» email (Varchar): Endereco de e-mail utilizado como /login de acesso.

* senha (Varchar): Armazena o hash criptografado da senha.
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papel (Varchar): Define o nivel de permissao no sistema (ex: "ROLE_ADMIN”,
"ROLE_VIGIA”).

campus_id (UUID): Chave estrangeira indicando a qual campus este usuario (por-
teiro/admin) esta vinculado.

pessoa_id (UUID): Chave estrangeira que conecta o login aos dados da pessoa
fisica.

3. tb_veiculo: Armazena os dados dos automoveis cadastrados.

id (UUID): Chave primaria. Identificador Gnico do veiculo.
placa (Varchar): Identificador visual do veiculo, utilizado nas buscas operacionais.
modelo (Varchar): Descrigao do veiculo (marca/modelo/cor) para conferéncia visual.

status_aprovacao (Varchar): Campo de controle de fluxo (ex: "Pendente”, "Apro-
vado”).

motivo_rejeicao (Varchar): Campo descritivo opcional, preenchido apenas se a
aprovacao for negada.

pessoa_id (UUID): Chave estrangeira identificando o proprietario ou condutor prin-
cipal do veiculo.

4. tb_campus: Entidade raiz que representa a unidade fisica do IFBA.

id (UUID): Chave primaria. Identificador Unico do campus.

nome (Varchar): Nome da unidade (ex: "Campus Salvador”, "Campus Feira de San-
tana”).

endereco_id (UUID): Chave estrangeira indicando a localizacao fisica do campus.

ativo (boolean): Campo booleano para informar se a entidade esta ativa ou nao.

5. tb_estacionamento:

id (UUID): Chave primaria. Identificador unico do estacionamento.

nome (Varchar): Identificagcao do setor (ex: "Estacionamento Principal”, "Estaciona-
mento Motos”).

capacidade_total (Int): Numero inteiro que define o limite fisico de vagas para
controle de lotagao.

campus_id (UUID): Chave estrangeira que vincula este estacionamento a um cam-
pus especifico.

ativo (boolean): Campo booleano para informar se a entidade esta ativa ou nao.
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6. tb_endereco: Entidade normalizada para armazenar dados de logradouro.

id (UUID): Chave primaria. ldentificador unico do endereco.
logradouro (Varchar): Nome da rua, avenida ou via.

numero (Varchar): Numero do imovel.

complemento (Varchar): Informagdes adicionais. Campo opcional.
bairro (Varchar): Nome do bairro.

cidade (Varchar): Nome da cidade.

estado (Varchar): Sigla ou nome da unidade federativa (UF).

cep (Varchar): Cdédigo de Enderegamento Postal.

7. tb_movimentacao: Registra o fluxo de entrada e saida, conectando todas as pontas do
sistema.

id (UUID): Chave primaria. Identificador Unico da movimentacao.
data_entrada (Timestamp): Data e hora exata da chegada do veiculo.

data_saida (Timestamp): Data e hora da partida (pode ser nulo se o veiculo ainda
estiver estacionado).

estacionamento_id (UUID): Chave estrangeira indicando onde o veiculo estacio-
nou.

veiculo_id (UUID): Chave estrangeira indicando qual veiculo realizou a movimentagao.
vigia entrada id (UUID): Chave estrangeira do usuario que registrou a entrada.

vigia saida_id (UUID): Chave estrangeira do usuario que registrou a saida.

4 Testes de Software

4.1 Projeto de Testes

A estratégia de testes adotada foi estruturada para garantir a qualidade tanto dos com-
ponentes individuais (backend e frontend) quanto da integragao do sistema. Dessa forma,
combinou-se testes de validacdo da API e testes manuais do sistema.

No primeiro momento, O objetivo foi garantir que as regras de negdcio implementadas na
camada de backend estivessem corretas antes da integragcao com a interface mével. Sendo
assim, foram feitos testes de requisicao nos endpoints da API REST utilizando o programa
Bruno e a interface do Swagger, validando os codigos de resposta HTTP (200, 201, 400, 401,
403) e a estrutura dos objetos JSON retornados (DTOs). A seguranga dos endpoints também
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foi validada, garantindo que apenas usuarios autenticados e autorizados, como com perfis de
ADMIN ou VIGIA, pudessem realizar determinadas operagdes, conforme definido nas regras
de negocio e implementadas com o médulo do Spring Security.

Posteriormente, focou-se na validagao das funcionalidades através do aplicativo mobile.
Foram executados testes manuais em um dispositivo Android, verificando a usabilidade, a
navegacao entre telas e a integracao com o hardware do dispositivo, especificamente no uso
da camera para o reconhecimento de placas.

4.1.1 Cenarios de Testes Executados

As tabelas abaixo apresentam os principais casos de teste executados para validar os
Requisitos Funcionais prioritarios do sistema, cobrindo os fluxos de autenticacao, controle de
acesso e gestao de usuarios.

Tabela 1: CT01 - Auto-cadastro e Login de Motorista

Campo Descricao

Requisitos RF1, RF2, RF4

Pré-condigao Aplicativo instalado e nenhum usuario logado.

Entradas Dados pessoais (nome, CPF, email, senha, confirmagao de
senha) e dados do veiculo (placa, modelo).

Procedimento 1. Acessar a op¢ao "Cadastre-se’no aplicativo.

2. Preencher formulario de dados pessoais e veiculo.

3. Confirmar envio.

4. Tentar realizar login imediato com as credenciais cria-
das.

Saidas Esperadas | O sistema deve exibir mensagem de cadastro realizado
com sucesso. O login deve ser impedido com a mensa-
gem "Aguarde aprovagao”.

Resultado Obtido | Sucesso.

Tabela 2: CT02 - Notificacao e Liberacao de Acesso

Campo Descricao

Requisitos RF3, RF15

Pré-condicao Existir um cadastro de usuario com status "PENDENTE”.
Entradas Acao de aprovacao por parte do Administrador.
Procedimento 1. Administrador acessa lista de usuarios.

2. Aprova o cadastro do usuario do CTO1.

3. Motorista tenta realizar login novamente no aplicativo.
Saidas Esperadas | O status muda para "APROVADQO”. O aplicativo deve per-
mitir o login e direcionar para a tela inicial.

Resultado Obtido | Sucesso.
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Tabela 3: CT03 - Consulta de Vagas

Campo Descricao

Requisitos RF5

Pré-condicao Usuario logado no aplicativo.
Entradas Nenhuma (apenas navegacgao).

Procedimento

1. Acessar a Dashboard do aplicativo.
2. Comparar os numeros exibidos na tela com os dados
reais do banco de dados.

Saidas Esperadas

A contagem de vagas livres e ocupadas deve ser igual a
persistida no banco de dados.

Resultado Obtido

Sucesso.

Tabela 4: CT04 - Registro de Entrada com OCR

Campo

Descricao

Requisitos

RF6, RF7, RF8

Pré-condicao

Usuario Porteiro logado e estacionamento com vagas li-
vres.

Entradas

Imagem da placa capturada pela camera.

Procedimento

1. Porteiro seleciona "Registrar Entrada”.

2. Aciona o icone de camera e aponta para a placa do
veiculo.

3. Registra a imagem , aguarda o reconhecimento e con-
firma a entrada.

Saidas Esperadas

O OCR deve transcrever a placa corretamente. O sistema
deve validar se o veiculo é cadastrado, registrar a entrada
e decrementar 1 vaga.

Resultado Obtido

Sucesso.

Tabela 5: CT05 - Bloqueio de Entrada por Lotacao

Campo

Descricao

Requisitos

RF9

Pré-condicao

Estacionamento com capacidade total atingida (0 vagas li-
vres).

Entradas

Tentativa de registro de entrada de um veiculo autorizado.

Procedimento

1. Porteiro seleciona o estacionamento lotado.
2. Insere a placa de um veiculo valido.
3. Tenta confirmar a entrada.

Saidas Esperadas

O sistema deve bloquear a acao, exibir um alerta visual de
"Estacionamento Lotado”e nao registrar a movimentagao.

Resultado Obtido

Sucesso.
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Tabela 6: CT06 - Entrada de Visitante Nao-Cadastrado

Campo Descricao

Requisitos RF10

Pré-condicao Visitante na portaria sem cadastro prévio.
Entradas Nome, CPF e Placa do veiculo.

Procedimento

1. Porteiro seleciona "Registrar Visitante”.
2. Preenche os dados solicitados manualmente.
3. Confirma a entrada.

Saidas Esperadas

O sistema deve criar um registro de visitante no banco, vin-
cular a movimentagao e atualizar o contador de vagas.

Resultado Obtido

Sucesso.

Tabela 7: CTO07 - Registro de Saida e Histdrico

Campo Descricao

Requisitos RF11, RF12

Pré-condicao Veiculo presente dentro do estacionamento.
Entradas Placa do veiculo de saida.

Procedimento

1. Porteiro consulta a pagina de movimentagoes(RF11).
2. Seleciona "Registrar Saida”.

3. Insere ou escaneia os dados da placa

4. Confirma saida

Saidas Esperadas

O registro de movimentagao deve receber a data/hora de
saida. O contador de vagas livres deve ser incrementado.

Resultado Obtido

Sucesso.

Tabela 8: CT08 - Gestao Administrativa (CRUD)

Campo Descricao

Requisitos RF13, RF14, RF16

Pré-condicao Usuario Administrador logado.

Entradas Dados de atualizagao de um usuario ou estacionamento.

Procedimento

1. Acessar a pagina de um estacionamento.

2. Editar a capacidade total de um estacionamento.
3. Desativar um estacionamento.

4. Acessar pagina de usuarios

5. Rejeitar um usuario.

Saidas Esperadas

As alteragbes devem ser salvas no banco. O estaciona-
mento deve refletir a nova capacidade imediatamente no
calculo de vagas. O estacionamento desativado deve cons-
tar como ativo = false.

Resultado Obtido

Sucesso.
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Tabela 9: CT09 - Configuragao Multi-Campus (Super Admin)

Campo Descricao

Requisitos RF17, RF18, RF19

Pré-condicao Usuario Super-Administrador logado.

Entradas Dados de novo Campus e novo Administrador Local.
Procedimento 1. Cadastrar novo Campus "IFBA - Feira de Santana”.

2. Cadastrar novo usuario administrador.

3. Atributo "campus”deste usuario deve se referir ao novo
campus.

Saidas Esperadas | O novo administrador deve conseguir logar e visualizar
apenas os dados do Campus Feira de Santana.
Resultado Obtido | Sucesso.

5 Implantacao

5.1 Projeto de Implantacao

Conforme ilustrado no Diagrama de Implantagcao e explicado anteriormente, a arquitetura
do sistema adota uma abordagem cliente-servidor, onde os componentes de software sao
mediados pelos protocolos de rede padrao.

«Servers
Servidor de Aplicacao

«Execution Environment»
Docker Engine

Container ifpark-backend

«Device»
Dispositivo Mével

ifparkrapi.jarB -
Sistema Operacional (Android/iOS) Container postgres-db
) HTTP JbBC — -
IFPark App |_PostgresqL

Spring Boot

Figura 8: Diagrama de Implantacao

O nucleo do processamento esta no servidor de aplicagao, cuja infraestrutura é gerenci-
ada pelo Docker Engine. A opc¢ao pela containerizagao permite que o backend e o banco de
dados operem em ambientes isolados, eliminando inconsisténcias de dependéncias nos ambi-
entes de desenvolvimento e producéo. Dentro deste host, executam-se dois contéineres prin-
cipais: o container ifpark-backend, que hospeda a API Spring Boot (empacotada no artefato
ifpark-api.jar), e o container postgres-db, responsavel pelo banco de dados. A comunicacao
entre estes servicos ocorre via protocolo TCP/IP e a APl do JDBC, garantindo que o banco de
dados nao precise ser exposto diretamente a rede externa.
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Na camada de cliente, o sistema opera em dispositivos méveis com o ambiente de execugcao
do sistema operacional (Android ou iOS). A comunicagao entre o dispositivo movel e o ser-
vidor de aplicacao é realizada através do protocolo HTTP, permitindo que o sistema funcione
tanto via rede local (intranet do campus) quanto via internet.

Para garantir a operacionalidade da solugao proposta, foram definidos requisitos minimos
de plataforma. No que tange ao servidor, recomenda-se a utilizagdo de um sistema opera-
cional base Linux (como Ubuntu Server ou Debian) com o Docker Engine (versao 20.10 ou
superior) instalado. Em termos de hardware, o servidor demanda um processador dual-core
de 2.0 GHz ou superior e, no minimo, 4 GB de memdria RAM para suportar a execugao si-
multanea da JVM e do SGBD PostgreSQL, além de armazenamento em disco suficiente para
o crescimento histérico dos dados.
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6 Manual do Usuario

Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

IfPark

Sistema Gerenciador de Estacionamentos do IFBA

Bem-vindo(a)

Email

Digite seu email

Senha

ﬂ Digite sua senha

N&o tem uma conta? Cadastre-se

Figura 9: Tela de login do aplicativo

Esta ¢ a tela inicial da aplicagcao. O usuario pode fazer login caso ja tenha uma conta ou
realiza seu auto-cadastro, caso seja um usuario do tipo Motorista.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

< Cadastrar usuario

Dados Pessoais
Nome Completo

= Jairo Santana

B crr

Telefone

%L (71)98282-4444

Vinculo Institucional
Campus *

EII Paulo Afonso

Tipo de Usudrio

528 Servidor

E Matricula

Papel no Sistema

@ Porteiro

Dados de Acesso
Email

i3] a2 (e 2

Campi Usudrios Veiculos Perfil

Figura 10: Tela de auto-cadastro

Essa é a tela de auto-cadastro de um motorista. Aqui o usuario deve inserir suas informacgoes
pessoais, escolher o campus que faz parte, seu tipo de vinculo, matricula (se houver), dados
de acesso como email e senha, além de endereco. Na tela seguinte, € possivel cadastrar seu
veiculo ou, se preferir, 0 usuario pode cadastrar seu veiculo depois.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

8:50
Inicio
Estacionamentos

Estacionamento dos Fundos o
Disponiveis 1 6

L]
Ocupadas: 4 Capacidade: 20

Estacionamento Gindsio ()
Disponiveis

Ocupadas: 0 Capacidade: 3

Estaacionamento Principal

Disponiveis 1 5

Ocupadas: 0 Capacidade: 15

Meus Veiculos

JLT9433

Chevrolet Celta

=)

. PLC1234
f O

Inicio Histérico Perfil

Figura 11: Tela inicial do motorista logado

Apbds realizar o login, o usuario € direcionado para a Tela Principal.Esta € a funcionalidade
central para a comunidade académica. Nela, o sistema lista todos os estacionamentos do
campus vinculado ao usudrio. Para cada estacionamento, é exibido um indicador visual (card)
que informa, a quantidade de vagas livres e ocupadas. Se um estacionamento estiver lotado, o
indicador ficara vermelho, sinalizando ao motorista que nao ha disponibilidade naquele setor.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

v4l

< Estacionamento dos Fundos

© 18 a2

Vagas Livres Vagas Ocupadas

Historico

Q, Buscar por placa ou nome...

=) Samuel Edson lago Nascimento
DVD1234 - Fiat Stylo

ENTRADA  16/01/2026, 06:48

salpa Ainda no estacionamento

Gerson Motorista
JLT9433 - Chevrolet Celta

ENTRADA 14/01/2026, 16:41

SAIDA Ainda no estacionamento

Michael Jackson
JNSB244 - Lexus SC 400

ENTRADA  11/01/2026, 22:08

SAIDA 11/01/2026, 22:50

Larissa Santos
PJASD89 + Renault Sandero

ENTRADA  11/01/2026, 21:57

salDA 11/01/2026 22:04

Figura 12: Tela de operacao do porteiro

Para os usuarios com perfil de Porteiro/Vigia, a interface é focada na agilidade operaci-
onal. Nesta tela de Controle de Acesso, 0 porteiro possui um botdo de acesso rapido para
registrar "Entrada”e "Saida”. O sistema exibe o0 nome do estacionamento que esta sendo mo-
nitorado, sua ocupacao atual e o histérico das movimentagoes deste estacionamento. Caso
o estacionamento atinja a capacidade maxima, o sistema bloqueara novas entradas para ga-
rantir a organizagao fisica do local.
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06:59 @ N ®402%

< Estacionamento dos Fundos

@ 17 a3

Vagas Livres Vagas Ocupadas

Histérico

|

Placa Detectada f

NTL6D24

A placa esta correta?

AR

TL6024 = |

X Cancelar

ENTRADA  14/01/2026, 16:41

SAIDA  Ainda no estacionamento

Michael Jackson
JNS8244 + Lexus SC 400

ENTRADA  11/01/2026, 22:08
salbA  11/01/2026, 22:50

Figura 13: Camera do Porteiro Figura 14: Placa Escaneada

Ao selecionar a op¢ao de nova movimentagcao, o porteiro pode utilizar a funcionalidade
de reconhecimento automatico de placas. Conforme demonstrado na imagem, basta apontar
a camera do dispositivo mével para a placa do veiculo. O sistema processa a imagem, ex-
trai os caracteres e apds confirmar a leitura da placa, preenche o campo de busca. Apds a
identificagao, o sistema valida se o veiculo esta autorizado e se o motorista estéa ativo, permi-
tindo a confirmacao da entrada com apenas um toque.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

6:45

Usuarios

Q, Buscar por nome, email ou CPF

Todos Aprovados

Rejeitados

Fernanda Lima
Aluno + Mat: 20221160010

= Motorista

Primeiro usuario do mobile
Servidor

= Motorista

Samuel Edson lago Nascimento
Aluno + Mat: 4838128

= Motorista

Testando testando motorista
Servidor

= Motorista

i3] a2 (e 2

Campus Usudrios Veiculos Perfil

Figura 15: Lista de usuarios filtrados por status pendente

A tela de Gestao de Pendéncias € fundamental para a seguranca institucional. Como o
auto-cadastro de motoristas gera um status "Pendente”, cabe ao administrador acessar esta
lista, verificar os dados do solicitante e realizar a aprovacao ou rejeicdo do cadastro. Apenas
apds essa aprovagcao o motorista tera suas credenciais de acesso liberadas para login.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

Detalhes do Veiculo

Placa: NTL6D24
Modelo: Chevrolet Vectra

Status: PENDENTE

Proprietario

Nome: Fernanda Lima
Tipo: ALUNO

Telefone: (71) 99232-3198

Fechar

Figura 16: Usuario administrador deve aprovar ou rejeitar veiculos

Da mesma forma, o administrador deve validar os veiculos cadastrados. Ao clicar em
uma solicitacao, o sistema exibe os detalhes do veiculo (placa, modelo) e do proprietario. O
administrador pode conferir as informacdes e decidir por aprovar o veiculo (autorizando sua
entrada pelo porteiro no campus) ou rejeita-lo, podendo inclusive inserir um motivo para a
rejeicao que sera visualizado pelo usuario.
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Android Emulator - Pixel_7_API_35:5554

Q, Buscar por nome ou cidade

5 campi encontrados

Campus Camagari

Av. Jorge Amado, s/n - Jardim Limoeiro, Camacari/BA

4 11 4

Estacioname... Vagas Usuarios
Campus Salvador
R. Emidio dos Santos, s/n - Barbalho, Salvador/BA

3 38 11

Estacioname Vagas Usudrios

Campus Jacobina inative

o, 500 - Nazare

Campus Santo Amaro

12 Travessa Sdo José, s/n - Bonfim, Santo Amaro/BA

i3] a2 (e 2

Campi Usudrios Veiculos Perfil

Figura 17: Tela inicial do super-administrador

Por fim, o0 a super-administrador pode fazer todas essas operacdes e possui controle total
sobre a infraestrutura através das telas de Gestao de Campi. Aqui € possivel cadastrar novos
campi (para o caso de expansao do sistema para outras unidades do IFBA) e criar ou editar

estacionamentos, definindo nomes e, principalmente, a capacidade total de vagas, que servira
de base para os calculos de lotagao do sistema.
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